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The invention relates to a plate-shaped device for selective catalytic oxidation of carbon nnonoxide 
contained in a hydrogen-rich gas mixture stream, whereby a reaction chamber filled with a catalyst, or a 
cooling chamber through which a cooling medium flows is respectively constructed between successively 
arranged plates. Said chambers are provided with openings for constructing inlet or outlet canals for the gas 
mixture stream or the cooling medium, whereby the respective reaction or cooling chambers are exclusively 
flow-connected to the inlet and or outlet canals for the gas mixture stream or for the cooling medium. 
According to the invention, the oxidizing gas is directly guided in the inlet canal for the gas mixture stream. 
In two-stage devices, a plate without an opening for the inlet canal provided for the gas mixture stream is 
arranged between the first and the second stage, and the device for delivering the oxidizing gas to the 
second stage is guided in the outlet canal for the gas mixture stream pertaining to the first stage. 



Daten aus der esp@cenet Datenbank - - 12 



von 1 



17.01.2001 16:42 



(Tg) BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 




Offenlegungsschrift 
DE 197 53 720 AT 



(g) Int. Cl.^: 

C 01 B 3/58 

B01 D 53/86 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



197 53 720.0 
4. 12. 97 
10. 6.99 



O 

Csl 

CO 
IT) 



@ Anmelder: 


(g) Erfinder: 


DBB Fuel Cell Engines GnnbH, 73230 Kirchheim, DE 


Strobel, Barbara, 89160 Dornstadt DE; Wolfsteiner, 


Matthias, 92507 Nabburg, DE; Brauchle, Stefan, 




88400 Biberach, DE 




(g) Entgegenhaltungen: 




DE 1 95 44895 CI 




DE 87 09 386 U1 



o- 

Ol 
CO 

in 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Vorrichtung zur selektiven katalytischen Oxidation von Kohlenmonoxid 

(§) Die Erfindung betrifft eine plattenformige Vorrichtung 
2ur selektiven katalytischen Oxidation von in einem was- 
serstoffreichen Gasgemischstrom e nth a I ten em Kohlen- 
monoxid, wobei zwischen aufeinanderfolgenden Platten 
jeweiis ein mit Katalysator befullter Reakttonsraum oder 
ein von einem Kuhlmedium durchstromter Kuhlraum 
ausgebildet ist und mit Offnungen zur Ausbildung von 
Zu- beziehungsweise Abfuhrkanalen fur den Gasge- 
mischstrom beziehungswerse das Kuhlmedium, wobei 
die Reaktions* beziehungsweise Kuhiraume jeweiis aus- 
schlieSiich mit den Zu- und Abfuhrkanalen fur den Gasge- 
mischstrom beziehungsweise fur das Kuhlmedium in 
Stromungsverbindung stehen. Erfindungsgemal^ wird 
das oxidierende Gas direkt in den Zufuhrkanal fur den 
Gasgemischstronh gefiihrt. Bei zweistufigen Vorrichtun- 
I gen ist zwischen der ersten und der zweiten Stufe eine 
, Platte ohne Offnung fur den Zufuhrkanal fur den Gasge- 
■ mischstrom angeordnet und die Vorrichtung zur Zufuhr 
des oxidierenden Gases zur zweiten Stufe ist in den Ab- 
fuhrkanal fur den Gasgemischstrom der ersten Stufe ge- 
fuhrt. 
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Bcschrcibung 



Die Erfindung bcirilTi einc Vorrichlung zur scickiivcn ka- 
laiylischen Oxidaiion von Kohlcnnionoxiri in eineni wasscr- 
sioffreichen Gasgcinischsironi gcinaB dciii Oberbcgrifl' dcs 
Patcnl^nspmchs 1 . 

Eine gallungsgeniaBe Vorrichlung in Plallcnbauweisc, 
mil der der Kohlenmonoxidanieil ini Produkigas eines Was- 
serdampfrefomiers verringert werden solU isi aus der 
DE 195 44 895 CI bekannl. Bei dieser Anordnung werden 
Piatt en mit Reakiionskammem und Warmetauscherkani- 
inem abwechselnd aufeinandergestapelL. In jeder Platte sind 
jeweils 4 Durchtriilsoffnungen zur Zu- beziehungsweise 
Abfuhr des Gasgemischslxomes beziehungsweise des War- 
metragermediunis vorgesehen. Um in jeder Slufe Luft mit 
unterschiedlichetii Volumenstrom zufuhren zu konnen, sind 
zusatzlich an den Siimseiien der Platten mil den Reakiions- 
kammem Bohrungcn vorgesehen, durch die jcwcils Luft in 
die Reaktionsraume zudosiert werden kann. Zur Verteilung 
der Luft sind jedoch zusatzliche Bauieile vorzusehen. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine \forrichtung zur se- 
lekiiven kaialyiischen Oxidation von Kohlenmonoxid in ei- 
nem wasserstofFreichen Gasgemischstrom mil einer verein- 
fachten Zufiihrung und Vermischung fur das oxidierende 
Gas zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichlung mit den 
Merkmalen des Paientanspruchs 1 gelost. 

Die Iniegrauon der Zufuhrung fiir das oxidierende Gas in 
den Zufiihricanal fur den Gasgemischstrom sielll eine ferli- 
gungslechnisch einfache und kosiengunsiige Losung dar. Da 
die Zufxihning in den Sairanelkanal endet, wo sich kein Ka- 
talysaiormaierial befindet, kann auf eine zusatzliche Misch- 
strecke oder Verieilerstrukturen verzichtet werden, Weiier- 
hin ist das Veriialinis der Reaktions- und Kiihlraume zuein- 
ander hinsichtlich \blumen und/oder Anzahl der Platten be- 
liebig veranderbar. 

Eine Integration mehrerer Stufen in eine bauliche Einheit 
ist problemlos moglich. Dabei bleibt durch die variable Ein- 
laBposition der Zufuhrung fiir das oxicUerende Gas dennoch 
eine hohe Rexibililal erhalien. Insgesamt weisi die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichlung verbesserte Eigenschaften hin- 
sichtlich Volumenbedarf, Gewicht und Kosten auf. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ge- 
hen aus den Unteranspruchen und der Beschreibung hervor. 
Die Erfindung ist nachsiehend anhand einer Zeichnung na- 
her beschrieben, wobei 

Fig, 1 den prinzipiellen Aufbau einer Plattenvorrichtung 
zur selektiven kaialyiischen Oxidation von Kohlenmonoxid 
in einem wasserstoffreichen Gasgemischsirom in Explosi- 
onsdarstellung. 

Fig. 2 einen Schniit durch die Vorrichlung gemaB Fig. 1 
entlang der Linie A-A fiir einen zweistufigen Aufbau, 

Fig. 3 einen Schnill durch die Vorrichlung gemaB Fig. 1 
entlang der linie B-B ebenfalls fiir einen zweistufigen Auf- 
bau, 

Fig, 4 einen Schniti durch die Vorrichlung gemaB Fig. 1 
entlang der Linie A-A fiir einen dreisiufigen Aufbau, und 

Fig. 5 einen Schnitt durch die Vorrichlung gemaB Fig. 1 
entlang der Linie B-B ebenfalls fiir einen dreisiufigen Auf- 
bau zeigl. 

Die in Fig. 1 insgesamt mil 1 gekennzeichnete aber nur 
teilweise dargesiellte Vorrichlung zur selektiven kaialyii- 
schen Oxidation von in einem wassarstoffreichen Gasge- 
mischstrom enthalienem Kohlenmonoxid besieht aus einer 
Viclzahl aufcinandcr gcstapclicr Platten 2, wobci sich zwi- 
schen benachbarten Platten 2 nach dem Zusammenbau Re- 
aktionsraume 4 beziehungsweise Kuhlraume 5 ausbilden. 
Zur Vereinfachung sind in Fig. 1 lediglich ein Teil der Plat- 



ten 2 dargcsiclll. Der Gesann aufbau dcs Vonichtung 1 kann 
■ aus den Fig. 2-5 enlnonuncn werden. Die ini Ausluhrungs- 
bcispicl gczeigte Vorrichlung zur selektiven kaialyiischen 
Oxidaiion, im folgcnden als CO-Oxidator 1 bezeichneU 
5 wird vorzugswcise zur Enifemung von Kohlenmonoxid aus 
dcni Refonnal einer Vorrichlung zur Wasserdampfrefomiic- 
rung eines Rohkraftstoffes, beispielsweise Methanol, ver- 
wendel. Sole he Reformer werden insbesondere zur Wasser- 
stoffhersiellung fiir mobile Brennstoffzellenanwendungen 
10 eingesetzt. Insbesondere Brennstoffzellen mit einer proto- 
nenleitenden Eleku-olytmembran, sogenannle PEM-Brenn- 
sloffzellen, reagieren auf Kohlenmonoxidanleile im Wasser- 
stoffgas mit Vergiflungserscheinungen. Daher wird ver- 
sucht, den Kohlenmonoxidanieil im Wasserstoffgas mil 
15 Hilfe eines CO-Oxidalors 1 durch selektive katalyiische 
Oxidation des Kohlenmonoxids unler Zugabe von Sauer- 
stoff an einem geeigneien Oxidation skaialysaior zu reduzie- 
rcn. Um den Kohlenmonoxidanieil auf Wcrtc <50 ppm zu 
reduzieren werden vorzugsweise mehrsiufige CO-Oxidalo- 
20 ren 1 eingesetzt, wobei zu jeder Stufe separal Sauerstoff zu- 
gef uhrt wird. 

Obwohl die Erfindung im folgenden anhand eines CO- 
Oxidators 1 fiir die Enifemung von Kohlenmonoxid aus 
dem Produkigas einer Vorrichlung zur Wasserdampfrefor- 
25 inierung von Methanol beschrieben wird, soil dadurch der 
Schulzbereich nichl auf diese Anwendung beschrankt wer- 
den. 

Der Sauerstoff wird vorzugsweise in Form von Luftsauer- 
sloff in vorbestirranler Menge zugefuhrt. Hierfiir konnen 
30 nichl dargesiellte Dosiervorrichtung vorgesehen werden. 
Als Katalysalormaierial fiir die selektive katalyiische CO- 
Oxidation eignet sich unler anderem Plaiin und/oder Ruthe- 
nium auf einem Trager aus 2^1illi oder Aluaiiniumoxid. 
Dieses Katalysalormaierial kann in beliebiger Form in den 
35 Reaktionsraum 4 eingebrachl werden. Neben der Verwen- 
dung von Schiitlungen oder Pellets ist es auch moglich, das 
Katalysalormaierial auf die Plattenoberflachen oder auf Ka- 
lalysatonragereinheiten aufzubringen. 

Durch die Zugabe von Sauerstofif kommt es in dem Was- 
40 serstoff und Kohlenmonoxid enihaltendem Gasgemisch- 
strom zu konkurrierenden Oxidationsreaklionen: 

CO + y2 O2 — ^ CO2 (erwiinschl) 



45 und 

H2 + O2 H2O (unerwiinscht). 

Das Katalysalormaierial sowie die Betriebsbedingungen 

50 werden derarl gewahli, daB die erste Reakiion gegenuber der 
zweiten Reakiion bevorzugt, also selektiv, ablauft und sich 
somit zwar der CO-Anleil im Gasgemischstrom verringert, 
gleichzeilig aber moglichst wenig Wasserstoflf verbraucht 
wird. Da beide Reakdonen exotherm verlaufoi ist es nol- 

55 wendig, die entstehende Warme, beispielsweise mil Hilfe 
eines KUhlmediums, aus dem CO-Oxidator 1 abzufiihren. 
Hierzu sind im CO-Oxidator 1 Kuhlraume 5 vorgesehen. 

Entlang des Randes sind auf den Platien 2 jeweils Erhe- 
bungen 6 vorgesehen, die beim Zusammenbau jeweils mit 

60 der Unterseile der benachbarten Platte 2 in Kontakt kom- 
men, wobei die Erhdsungen 6 und die Unterseile der be- 
nachbarten Platte 2 mit Hilfe von Dichtungen oder vorzugs- 
weise durch SchweiBen gasdicht mileinander verbunden 
werden. Dadurch entstehen die weiter oben bereits beschrie- 

65 bcncn Rcakuons- beziehungsweise Kiihlraume 4, 5. In den 
Flatten 2 sind auBerdem jeweils Offnungen 3 - im folgenden 
als Bohningen bezeichnel - zur Zu- beziehungsweise Ab- 
fuhr des Gasgemischstromes beziehungsweise des Kiihlme- 
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diuins vorgcschen. Wciicrhin sind uni die Bohrungcn 3 icil- 
wcisc i-inglonnigc Erhebungen 7 angeordnct, die bciin Zu- 
saninienbau dcs C0-O\idaiors 1 ebcnfalls mil der Unier- 
sciic dcr jeweils benachbarten Plane 2 gasdichl vcrbimden 
wcrden. In den Rcakiionsbeziehungsweise Kuhlraumen 4, 5 
konnen weiierc Sironiungsleilsiruklurcn vorgeschen wcr- 
den, die aber zur Vereinfachung in der Zcichnung nichl dar- 
gesielli sind. 

Die Bohrungen 3 in den einzelnen Plan en 2 bilden nach 
deni Zusamnienbau insgesamt einen Zufuhr- beziehungs- 
weise Abfuhrkanal 11, 12 fiir den Gasgemischstrom. Fur das 
Kuhlmedium werden durch die Bohrungen 3 entsprechende 
Zu- beziehungsweise Abfuhrkanale 13, 14 gebildet. Die 
Richtung der Medienfuhrung in den Kanalen 11-14 und den 
entsprechenden Reakiions- beziehungsweise Kiihlraumen 4, 
5 ist in der Zeichnung durch gepunktete Pfeile dargestellt. 

Bcijeder Platte 2 sind nun zur Ausbildung von Reakiions- 
raumcn 4 beziehungsweise Kiihlraumen 5 jcwcils allc vom 
Kiihhiiedium beziehungsweise deiii Gasgemischstrom 
durchsiromten Bohrungen 3 mit einer ringformigen Erhe- 
bung 7 umgeben. Somit stehen die Reaktionsraume 4 nur in 
Stromungsverbindung mit dem Zufuhr- beziehungsweise 
Abfuhrkanal 11, 12 ftir den Gasgemischstrom, wahrend die 
Kuhlraume 5 nur in Stromungsverbindung mit den Zufuhr- 
beziehungsweise Abfuhrkanal 13, 14 fiir das Kiihliiiediuiii 
stehen. Dadurch wird eine Vermischung des Gasgemisch- 
stromes mit dem Kuhlmedium verhindert. 

Im gezeiglen Ausfiihrungsbeispiel werden die Reaktions- 
beziehungsweise Kiihlraume 4, 5 jeweils quer und in Ge- 
genstromrichtung vom entsprechenden Medium durch- 
stromt. Die Anordnung der Kanale 11-14 und die Stro- 
mungsrichtungen konnen jedoch in nahezu beliebiger Weise 
dem Bedarf angepaBt werden. Auch eine Kreuzstromanord- 
nung ist moglich. Weiterfiin entspricht die in Fig, 1 gezeigte 
Ausfiihrungsform einer zumindest zweistufigen Vorrich- 
tung, wobei der in der ersten Stufe I benotigte Sauerstoff vor 
der ersten Stufe I iiber eine exteme Zufiihrleitung 10 in den 
Gasgemischstrom zugegeben wird, Es ist jedoch auch mog- 
lich, den Sauerstoff <Hrekt in den Zufuhrkanal 11 der ersten 
Stufe zuzuflihren. 

Der Sauerstoff fiir die zweite Stufe H wird vorzugsweise 
mit Hilfe einer Sonde 18 in den Abfuhrkanal 12 fiir den Gas- 
gemischstrom der ersten Stufe I eingebracht. Im einfachsten 
Fall ist die Sonde 18 als rohrfbrmige Leitung mit beliebigem 
Querschnitt ausgebildet Da der Sauerstoff in den Abfiihrica- 
nal 12 der ersten Stufe I eingebracht wird steht er fiir die Re- 
aktion in dieser ersten Stufe nicht zur Verfiigung. Der Sauer- 
stoff kann sich vielmehr innerhalb des Abfiihikanals 12 mit 
dem Gasgemischstrom aus der ersten Stufe I vermischen. 
Da der Abfiihrkanal 12 der ersten Stufe I gleichzeitig als Zu- 
fiihrkanal 11 fiir die zweite Stufe 11 dient, wird somit den 
Reaktionsraumen 4 der zweiten Stufe H ein homogenes Gas/ 
Sauerstoff gemisch zugefiihrL Auf zusatzliche exteme 
Misch- Oder Verteilungsstrukturen kann daher verzichtet 
werden. 

Der in den Fig, 2 und 3 dargestellte COOxidator 1 be- 
steht aus zwei mit I und II bezeichneten Oxidationsstufen. 
Die Fig. 2 und 3 zeigen Schnittdarsiellungen durch den in 
Fig. 1 teilweise gezeigten C^O-Oxidator 1 im Bereich der 
Zu- und Abfuhdcanale 11—14 fur den Gasgemischstrom 
(Fig. 2) beziehungsweise fur das Kuhlmedium (Fig. 3). Zur 
Ausbildung zweier Stufen I, n wird eine Trennplatte 16 im 
Plattenstapel angeordncL In der Trennplatte 16 ist keine 
Bohrung 3 fiir den Zufuhrkanal U vorgesehen. Dadurch 
wird dcr Zufuhrkanal 11 fiir den Gasgemischstrom am Endc 
der ersten Stufe I durch die Trennplatte 16 abgeschlossen. 
Der Gasgemischstrom verteilt sich daher auf die in der er- 
sten Stufe I vorhanden Reaktionsraume 4 und wird nach 



dem Durchsiromcn der Reaktionsraume 4 iiu Abfuhrkanal 
12 wicder gcsainnicll. Iin Ausfiihrungsbeispiel sind in den 
beidcn Stufen I, U jeweils lediglich zwei Reaktionsraume 4 
vorgesehen. Die Anzahl kann aber beliehig variicrl wcrden, 

5 wodurch cine gute Skalierbarkcit des gesanuen CO-Oxida- 
lors 1, aber auch der einzelnen Stufen I, n gegeben ist. Der 
in dcr ersten Stufe I benotigte Sauersloff wird bereits vor der 
ersten Stufe iiber eine Zufiihrleitung 10 in den Gasgemisch- 
strom zugegeben. Es ist jedoch auch moglich, den Sauer- 

10 stoff iiber eine weitere Sonde direkt in die erste Stufe I zuzu- 
fiihren. 

In der zweiten Stufe n sind die Kanale 11, 12 fiir den (las- 
gemischstrom vertauscht angeordnet. Aus dem Abfiihrkanal 
12 der ersten Stufe I wird in der zweiten Stufe 11 der Zufiihr- 

15 kanal 11. Enlsprechend ist der Abfuhrkanal 12 in der zwei- 
ten Stufe n an der in der ersten Stufe I fiir den Zufuhrkanal 
12 vorgesehenen Sielle angeordnet. Dadurch ist die Stro- 
mungsrichtung fiir den Gasgemischstrom in dcr zweiten 
Stufe n gegeniiber der ersten Stufe I umgekehrt. Die Stro- 

20 mungsrichtung in den Kiihlraumen 5 bleibt erhalten. 

Der Plattenstapel wird durch Endplatten 15, 17 begrenzt, 
in der nur ein Teil der iiblichen Bohrungeri 3 vorgesehen 
sind. Durch die obere Endplatte 17 wird der Zufuhrkanal 11 
fiir den Gasgemischstrom auch am Ende der zweiten Stufe H 

25 abgeschlossen. Der Gasgeiiiischslrom verteilt sich daher 
wiederum auf die in der zweiten Stufe 11 vorhanden Reakti- 
onsraume 4 und wird nach dem Durchstromen der Reakti- 
onsraume 4 im Abfuhrkanal 12 gesammelt und aus dem CO- 
Oxidator 1 abgefiihrL Auf der Kiihlmiuelseite ist entspre- 

30 chend jeweils ntir eine Bohrung 3 fiir den Zubeziehungs- 
weise Abfiihrkanal 13, 14 in den Endplatten 17 beziehungs- 
weise 15 angeordnet. 

Der Sauerstoff fiir die zweite Stufe II wird mit Hilfe einer 
Sonde 18 in den Abfiihrkanal 12 der ersten Stufe I einge- 

35 bracht. Im einfachsten Fall ist die Sonde 18 als einfaches 
Rohr mit kreisformigem CJuerschnitt ausgebildet. Es konnen 
aber auch beliebige andere Querschnittsformen als rohrfor- 
mige Sonde 18 verwendet werden. Da der Sauerstoff in den 
Abfiihrkanal 12 der ersten Stufe I eingebracht wird, steht er 

40 fiir die Reaktion in dieser ersten Stufe I nicht zur Verfiigung. 
Zur besseren Verteilung des SauerstofFs kann die Sonde 18 
auch mit radialen Austrittsoffnungen versehen werden, wo- 
bei in diesem Fall die axiale Offnung der Sonde 18 ver- 
schlossen werden kann. Ist die Sonde 18 derart angeordnet, 

45 daB der Sauerstoff in Stromungsrichtung des Gasgemisch- 
stromes austritu so konnen zusatzlich radiale Umlenkvor- 
richtungen, die eine bessere Vermischung des Sauerstoff s 
mit dem Gasgemischstrom verursachen, vorgesehen wer- 
den. 

50 GemaB Ausfiihrungsbeispiel ist die Sonde 18 direkt von 
unten durch die Endplatte 15 in den Abfiihrkanal 12 der er- 
sten Stufe I gefiihrt. Es ist jedoch auch moglich, die Sonde 
18 von oben durch die Endplatte 17 und den Zufiihrkanal 11 
der zweiten Stufe II in den Abfiihrkanal 12 der ersten Stufe I 

55 zu fiihren. 

Die Verwendung einer solchen Sonde 18 weist den Vorieil 
auf, daB der Eintrittsort des SauerstofFs in den Abfiihrkanal 
12 bei veranderter Stapeldicke durch eine Anderung der 
Lange der Sonde 18 einfach angepafit werden kann. AuBer- 
60 dem miissen fiir eine ausreichende Verteilung und Dosie- 
rung des Sauerstoff s nicht in jeder Platte Bohrungen oder 
dergleichen vorgesehen werden, was zu einer Vereinfachung 
der Vorrichtung und dadurch zu einer Reduzierung der Ko- 
sten ftihn. 

65 Das obcn bcschricbcnc Konzcpt ist auch auf drci- odcr 
mehrstufige Vorrichtungen anzuwenden. In den Fig. 4 und 5 
ist beispielsweise ein dreistufiger CO-Oxidator 1 dargestellt, 
wobei gleiche Teile gegenuber den anderen Figuren mit 



INSDOCID: <DE_197537aOA1J_> 



DE 197 53 720 A 1 



5 

glcichcn Bczugszcichcn gckcnnzcichnei sind. Ini Gcgcnsaiz 
/.u Fij». 2 und 3 is! jcdoch zwischen dcr zwciten und driitcn 
Slufe n, in cine wcitere Trennplaitc 16 vorgeschcn. Die 
Si roniungs full rung in Fig.4 enLsprichI bis cinschlicRlich der 
zwciien Siufc II dcm Ausfiihrungsbeispiel geiiiUB Fig. 2. 5 
Der Abfuhrkanal 12 fur den Gasgeniischsirom der zweilen 
Slule II dienl hier abcr gleichzcilig als Zuluhrkanal 11 fur 
die dride Slufe EI. In diesen Zufuhrkanal 11 fur die driue 
Siufe m isi jedoch zusatzlich von oben durch die Trenn- 
platle 17 eine zweile Sonde 20 zur Zufuhr von Sauersloff lO 
enlgegen der Slromungsrichtung des Gasgemischstronies 
eingefiihrt, die sich bis in den Bereich des Abfuhrkanals 12 
der zweiten Slufe 11 erslreckl und dort endel. 

Somit wird der zusatzLiche Sauersloff in das Produktgas 
der zweiten Slufe eingeleitet und kann sich don mil dem 15 
Gasgemischstrom vermischen. Zur drilten Stufe IE wird da- 
her wiederum ein homogenes Gas/SauersiofFgemisch zuge- 
fiihrt. Die wcitcr obcn anhand dcr Sonde 18 crlauicrtcn Gc- 
slallungsniogiichkeiten gellen selbstverslandlich auch fur 
die Sonde 20. 20 

Da der Zufuhrkanal 11 vor der Endplatte 17 endet ist der 
Gasgemischstrom wiederum gezwungen, die Reakdons- 
raume 4 der dritten Slufe IH zu durchstromen und erst an- 
schlieBend durch den Abfuhrkanal 12 der dritien Siufe m 
den CO-Oxidalor 1 zu verlassen. Wie bereiUi oben beschrie- 25 
ben ist es auch bei mehrslufigen Vorrichtungen problemlos 
moglich, die Anzahl und die Reihenfolge der Reaktions- be- 
ziehungsweise Kuhlraume 4. 5 in den einzelnen Slufen zu 
variieren. Dadurch kann auch bei mehrslufigen Anordnun- 
gen eine einfache Skalierbarkeit gewahrleistet werden. 30 

Entgegen der in den Fig. 4 und 5 gezeigten Position kann 
die Sonde 20 jedoch auch von unten durch den Zufuhrkanal 
11 fiir den Gasgemischstrom der erslen Stufe I und durch die 
Trennplatte 16 zwischen erster und zweiter Stufe 1, 11 in den 
Abfuhrkanal 12 der zweiten Stufe n gefiihrt werden. Prinzi- 35 
piell ist es bei alien Anordnungen moglich, die Sonden 18, 
20 beispielsweise seilhch in den jeweiligen Abfuhrkanal 12 
einzufiihren. Dies ist jedoch im Hinblick auf die Herstellung 
des CX)-Oxidators 1 aufwendiger und daher weniger sinn- 
volL 40 

In den Ausfuhrungsbeispielen sind fur die Kiihlmittelseite 
keine Trennplatten 16 vorgesehen. Es ist jedoch auch hier 
moglich, solche Trennplatten 16 vorzusehen, so daB sich 
eine Hintereinanderschaltung zweier oder mehrerer Kuhl- 
raumpakete ergibt. AuBerdem kann das Kuhlmedium entge- 45 
gen dem Ausfiihrungsbeispiel auch im Gleichsirom zum 
Gasgemischstrom gefiihrt werden. Weiterhin ist es moglich, 
zur Kuhlung des COOxidaiors 1 in den Kuhlraumen 5 eine 
endolherme Reaklion ablaufen zu lassen. Bei Gaserzeu- 
gungssystem fiir Brennstoffzellen konnten beispielsweise 50 
Wasser und Methanol in den Kuhlraumen 5 verdampft wer- 
den und somit den Reaklionsraumen 5 Warme entzogen 
werden. Das Kuhlmedium ware in diesem Zusammenhang 
die zu verdampfende Riissigkeit. Gleichzeitig ist es mog- 
lich, eine Reformierungsreakiion in den Kuhlraumen ablau- 55 
fen zu lassen. Hierzu werden die Kuhlraume 5 mil einem ge- 
eigneten Katalysator gefiillt. Als Kuhlmedium wird dann 
ein Wasserdampf/Methanolgemisch durch die Kuhlraume 5 
gefuhrt, wobei bei der endothermen Reformierung den Re- 
akdonsraumen 4 des CO-Oxidators 1 wiederum Warme ent- 60 
zogen wird. 

Paten tanspriiche 

1. Ein- Oder mchrsmfigc Vorrichtung (1) zur sclckli- 65 
yen katalytischen Oxidation von in einem wasserstoflf- 
rdchen Gasgemischstrom enthaltenem Kohlenmon- 
oxid in Plattenbauweise, wobei zwischen aufeinander- 
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folgenden Plaiicn (2) jewcils ein mil Kaialysaior gc- 
fulher Reaklionsrauni (4) odor cin von einem Kuhlme- 
dium durchstromlcr Kuhlrauni (5) ausgebildel ist, wo- 
bei die Plalten (2) Offnungen (3) zur Ausbildung von 
Zubeziehungsweise Abfuhrkanal en (11-14) fur die Re- 
aktionsbczichungsweisc Kuhlraume (4, 5) aufweisen, 
und wobei die Rcaklions- bczichungswcise Kuhlraume 
(4, 5) jeweils ausschlieBlich mil den Zu- und Abfuhrka- 
nalen (11-14) fur den Gasgemischsu-om beziehungs- 
weise fiir das Kuhlmedium in Slromungsverbindung 
stehen, dadurch gckcnnzeichnet, daB in der Vorrich- 
tung (1) zur selektiven katalytischen Oxidation eine 
Vorrichtung (18) zur Zufiihrung von oxidierendem Gas 
direkt in einen der Kanale (11, 12) fiir den Gasgemisch- 
strom vorgesehen ist, 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB die Vorrichtung (1) zwei durch einen ge- 
mcinsamcn PlaUcnslapcl ausgcbildcic Slufen (I, 11) 
aufweist, daB zwischen der ersten und der zweiten 
Stufe (L U) eine Trennplatte (16) ohne Offnung ftir den 
Zufiihrkanal (11) fur den Gasgemischsu*om angeordnet 
ist, daB separate Vorrichtungen (10, 18) zur Zufiihrung 
von oxidierendem Gas zum Gasgemischstrom in die 
erste und zweile Slufe (I, EQ vorgesehen sind, und daB 
die Vorrichtung zur Zufuhr des oxidierenden Gases 
(18) zur zweiten Slufe (U) in den Abfuhrkanal (12) fiir 
den Gasgemischstrom der ersten Stufe (I) fuhrt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB zusatzlich eine dritte Stufe (IH) vorgese- 
hen ist, daB alle drei Stufen (I-DI) als gemeinsamer 
Plattensiapel ausgebildel sind, daB zwischen der zwei- 
ten und dritten Stufe (11, m) eine weiiere Trennplatte 
(16) ohne Offnung (3) fiir den Zufiilirkanal (11) fiir den 
Gasgemischstrom der zweiten Stufe (II) angeordnet isL, 
daB eine weitere Vorrichtung (20) zur Zufiihr des oxi- 
dierenden Gases zur dritien Slufe (IH) vorgesehen ist, 
und daB dx& Vorrichtung zur Zufuhr des oxidierenden 
Gases (18) zur dritien Stufe (TO) in den Abfuhrkanal 
(12) fur den Gasgemischstrom der zweilen Stufe (II) 
ftihrt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (18) als rohrformige 
Sonde ausgebildel ist, die durch die Endplatte (15) oder 
durch die Endplatte (17) und den Zufiihdcanal (11) der 
zweilen Stufe (II) in den Abfuhrkanal (12) der ersten 
Stufe (I) gefuhrt ist und don endet. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (18) als rohrformige 
Sonde ausgebildet ist, die durch die Endplatte (15) oder 
durch die Endplatte (17), den Abfuhrkanal (12) der 
dritten Stufe (EEI), die Trennplatte (16) zwischen der 
zweiten und dritien Stufe (II, IH) und den Zufuhrkanal 
(11) der zweiten Stufe (II) in den Abfuhrkanal (12) der 
ersten Slufe (I) gefuhrt ist und dort endet. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (20) als rohrformige 
Sonde ausgebildel ist, die durch die Endplatte (17) und 
entgegen der Slromungsrichtung des GasgemischsUro- 
mes durch den Zufuhrkanal (11) der dritten Stufe (EH) 
in den Abfuhrkanal (12) der zweiten Slufe (II) gefuhrt 
ist und dort endeu 

7. Vorrichtung nadi Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (20) als rohrformige 
Sonde ausgebildet ist, die durch den Zufuhrkanal (11) 
dcr crsicn Stufe (I) und die TVcainplattc (16) zwischen 
der ersten und zweiten Stufe (I, II) in den Abfuhrkanal 
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(12) clcr zwciicn Siufc (11) gcfuhn isi und don cndci. 
Hicrzu 5 Sci!c(n) 2^Mchnungcn 
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